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RESUMEN 
El cromo es el metal pesado cuantitativamente más importante en el 
vertido dle la Industria Textil; procede esenciailmente de los procesos de tintu- 
ra con colorantes cromatables. 
Hemos sometido carpines dorados al tratamiento agudo con dicromato 
potásico disuelto en el agua de tanques experimentales. 
Se determina la toxicidad y los niveles de cromo en branquias. 
La concentración de cromo en el tejido branquia1 se halla mediante es- 
pectrofotometría de absorción atómica, previa digestión con HNO, y HC1(1:3). 
Se establecen las curvas « % Mortalidad-Tiempo de tratamiento» para do- 
sis de cromo hexavalente. 
RESUME 
Le chrome est 1: métal lourd quantitativement le plus important dans 
les rejets de 1'Industrie Textile; il provient essentiellement des proceasus de 
teinture avc colorants chromatables. 
On a soumis des petites carpes dorées au traitement aigu avec du dichro 
mate de potassium dissous dans l'aeau de réservoirs expérimentaux. On déter- 
mine la toxicité tet les niveaux de chrome dans les branchies. On trouve la 
concentration de chrome dans le tissu branchial moyennant spectrophotomé- 
trie d'obsortion atomique, digestion préalable avec NOIH et C1H (1:3). 
On établit les courbes "% Mortalité-Te.mps de traitem.entn pour doses de 
chrome hexavalent. 
SUMMARY 
Chromium is quantitatively the most import metal in the rejects of the 
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Textile Industry; it comes essentially from dyeing processes with ehrsmatable 
dyes. 
Carps of the species "Carassius auratus" have' been submitted to the 
acute treatment with potassium dichromate dissolved in the water of expe- 
rimental tanks. 
Toxicity and chromium levels in branchia are determined. 
The chromium concentration in the branchial tisswes is obtained by 
means of atomic absortion spectrophotometry, previous digestion with NOJH 
and C1H (1:3). 
Curves "% Mortality-Time of treatment" for doses of hexavalent chro- 
mium are established. 
INTRODUCCION 
La contaminación presente en una gran parte de nuestras aguas continen- 
tales y llitorales es el resultado sin duda del crecimiento e implantación de 
centros industriales a lo largo de los cauces de agua, así como de las nume- 
rosas zonas urbanas que vierten sus aguas residuales a la red fluvial. 
La industria textil no está al margen de esta realidad. Comprende un con- 
junto de industrias cuya actividad se centra en la fibra texti'l. La variedad 
de fibras textiles existentes y los tratamientos que deben sufrir, hace que estas 
industrias sean numerosas y variadas. Cada una de las actividades da lugar a 
la formación de un agua residual según el tratamiento efectuado en una u otra 
fábrica. 
Los efluentes textiles contienen compuestos en disolución, en forma CO- 
loidal o en suspensión, de naturaleza química muy diversa que 110s contaminan 
variando la composición y el caudal considerablemente con el tiempo. Sin 
embargo se aprecia una concentración creciente de productos tóxicos como 
metales pesados, compuestos organoclorados o sustancias sintetizadas recien- 
temente de efectos desconocidos en el interior de los organismos en el trans- 
curso de ,las redes tróficas. 
Los vertidos de sustancias en principio no consideradas como tóxicas, 
biodegradables y fertilizantes producen un desequilibrio de las condiciones 
de vida, de tal manera, que $no puede afirmarse que los daños causados sean 
menos graves que los ocasionados por los productos considerados realmente 
como tóxicos. 
En cuanto a los tóxicos pertenecientes a la categoría de los ametales pesa- 
dos, es sin duda el Cromo el más importante de los presentes en los efluentes 
textiles y casi en su totalidad proviene de los procesos de tintura con colorantes 
cromatables. 
Dicho metal puede presentarse en varios estados de oxidación, desde Cf- 
a Cr6+, siendo la forma trivalente la más abundante en la naturaleza, y la hexa- 
valente se cree que es (la que presenta mayor grado de toxicidad. 
'Realmente es muy importante la valencia en que se encuntre el cromo, 
pues según ella se producen diferencias de ligamiento en los sistemas bioló- 
gicos (W. Mertz 1969). 
El Cr6+ estarís en un compartimiento de intercambio (turnover) rápido, 
disuelto en el citosol celullar y otros líquidos fisiológicos, mientras que el Cr'+ 
actuaría en un compartimento de intercambio lento ligándose a las proteínas. 
tisulares. (D. R. Buhler-R. M. Stokes-R. Caldwell 1977). 
La actividad biológica del cromo queda restringida al estado trivalente, 
abundando en el pH sanguíneo y pudiendo ser excretado por el aparato uri- 
66 BOL. INST. INV. TEXTIL TERRASSA, N." 78, 19809 
nario de los animales acuáticos, mamíferos y hombre. (R. J. Collins 1958), 
(F. J. Feldman 1968) (W. H. 0.1973). 
No es del todo conocida la función que este metal desempeña en los seres 
vivos, sin embargo mediante los estudios realizados en organismos acuáticos, 
se sabe que hay tres posibles vías por las que el cromo hexavalente entra en 
el pez desde las aguas: Absorción a través de la piel, canal de alimentación y 
branquias. 
Las laminillas branquiales son da vía más importante de entrada, siendo 
luego transportado por la sangre a los distintos órganos. (J. Knoll-P. O. Fromm 
1960), (P. O. Fromm-R. M. Stokes 1962). 
Así pues, el objetivo del presente estudio es la observación del modo en 
que el Cr6+ afecta a los carpines dorados «Carassius auratus», determinando 
la toxicidad y los nivdes del metal en branquias estableciendo las curvas de 
mortalidad-tiempo de tratamiento para las distintas dosis de cromo hexava- 
lente. 
MATERIAL Y METODOS 
Los experimentos fueron realizados con 72 ejemplares del pez Carassius 
auratus (carpín dorado) de 4-7 gr. de peso que fueron mantenidos y aclima- 
tados en el laboratorio durante dos semanas antes de ser utilizados (J. B.- 
Sprague 1973), en un agua con las siguientes características: 
p H . .  . . .  
O, disuelto . . .  
Cloro libre . . 
Cloro combinado . 
Sales disueltas . 
. . . . .  Dureza 
Carbono total . . 
Inorgánico 
Orgánico 
. 7 ,8&0 ,1  
. 8,s f 0,3 mgll 
. o pg/l 
. o pg/l 
. 770 mgll 
. 270 F. 
. 33,5 mgll 
. 28,s mgll 
. 5 mgPl 
Los ensayos se llevaron a cabo mediante aguas de igual composición adi- 
cionando distintas cantidades de la sal dicromato potásico (Cr,O,K,). 
En todos los acuarios la concentración de oxígeno *en d agua fue mante- 
nida a nivel de saturación haciendo burbujear aire constantemente. 
Se sabe que durante el período de aclimatación tan sólo se precisa de 
1 mgll de oxígeno lo que supone 0,s mg 02/g de pez pero no obstante, se les 
suministró )en grandes cantidades para mantener dicho parámetro constante 
al igual que todos los demás durante todos los ensayos. 
Cada grupo fue mantenido en 20 litros de agua,-lo que equivale aproxima- 
damente a 0,5 llg de peso siguiendo el método de Sprague adecuado a especies 
propias de habitats con poca corriente. 
- - 
)Los 72 ejemplares fueron divididos en 9 grupos de 8 peces cada uno, 
correspondientes a un grupo control y el resto sometido a elevadas dosis de 
metal: 200, 170, 150, 130, y 110 ppm, manteniendo la temperatura de la serie 
a 22OC. 
Además, y para observar la influencia de la temperatura se realizaron 
tres ensayos $más con concentraciones de 130 y 170 ppm de cromo hexavalente 
sometiéndoles a temperaturas de 24 y 26OC en el primer caso y tan sólo de 
24°C en el segundo. 
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Durante el periodo experimental los peces no fueron alimentados. 
En los grupos tratados, los peces moribundos eran extraídos para evitar 
distorsiones por inmersión del cadáver en la solución de cromo. Los síntomas 
de muerte considerados fueron: inmovilidad, respiración forzada, volcados 
boca arriba (overturned) y situacivn próxima al burbujeador. 
Tras ,la extracción del tejido branquial, éste fue preparado de la siguiente 
forma: lavado con abundante agua y secado en una estufa hasta lograr el peso 
seco. Posteriormente se efectuó una digestión ácida con HNO, y HCL (1:3) 
y la concentración de cromo en el tejido branquial se midió mediante la téc- 
nica de Espectrofotometría de Absorción Atómica. 
 los resultados fueron analizados mediante el alnálisis de la varianza, test 
«t» de Student para muestras independientes y el paired «t» test, considerando 
un nivel de significación de 0,05. 
RESULTADOS 
A) TOXICIDAD 
1. Influencia de la dosis de dicromato potásico en la toxicidad: 
La toxicidad del dicromato potásico aumenta con la dosis coma puede 
verse en la fig 1 (porcentajes de mortalidad respecto del tiempo de trata- 
miento, en horas, para dosis de Crt6 de 110, 130, 150, 170 y 200 ppm a 22OC). 
2. Influencia de la temperatura sobre la toxicidad del dicromato 
potásico: 
Un incremento de temperatura provoca un aumento de la toxicidad del 
dicromato potásico como puede observarse en la fig 3 (porcentaje de morta- 
lidad respecto al tiempo de tratamiento, en horas, para dosis de Cr+% de 130 
y 170 ppm al variar la temperatura). 
OI.3 M 
10 20 30 4C 50 60 70 80 9 0 t ( h '  
Pig. 1. En la figura 2 se representan los valores TL 50 (tiempo de tratamiento en 
el que se da un 50 % de mortalidad) para los distintos grupos tratados, en escala 
decimal. 
68 BOL. INST. INV. TEXTIL TERRASSA, N ?  78, 1980 
Fig. 2. A partir de estas curvas se calculan los valores de las CL 50 a 24 h, 48 h y 
96 h que son de 140, 120 y 110 ppm de Cr+6 respectivamente. 
Figura 3 
B) NIVELES DE CROMO EN BRANQUIAS Y TOXICIDAD 
1. Peces Control 
La concentración de cromo $en (las branquias de los animales control pre- 
sentó una media +, desviación estandar de 54,81 , 16,96 pg/g peso seco. 
2. Peces tratados con dicromato potásico 
En la tabla se resumen los 'resultados hallados para los 8 grupos de peces 
tratados con 110, 130, 150, 170 y 200 ppm de cromo a '22@C, 130 ppm a 24°C 
y 26% y 170 ppm a 24%. Para cada grupo se presentan la media I desviación 
estandard para los animales moribundos [(el 50 % del total), para el resto de 
animales tratados y para el conjunto de todos ellos. 
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T A B L A  
22% 
C 110 ppm 130 ppm 150 ppm 170 ppm 200 ppm 
- - 
24°C 2dDC 24% 
130 ppm 130 ppm 170 ppm 
Presentación de la media + desviaci6n estandar para todos los grupos de peces 
tratados (animales moribundos 50 % y vivos 50 %). 
Los niveles de metal se dan en vg Cr/g peso seco, a las distintas temperaturas. 
Los peces control presentaron: 
x M + V = 54,81 
6 = 16,96 
3. Efecto del tratamiento con dicromato potásico en los niveles del 
metal en las branquias 
Todos los grupos tratados acumularon significativamente cromo en sus 
branquias en relación a los animales control (Test «t» Student para muestras 
independientes). 
4. Efecto de la dosis en los niveles de cromo en las branquias 
El análisis de la varianza de los datos obtenidos para los grupos tratados 
con distintas dosis a una misma temperatura (22°C) 'mostró una influencia de 
l a  dosis en los niveles del metal en branquias, pero al aplicar el test de la «t» 
de Student para comparar los 'distintos grupos se puso de manifiesto que sólo 
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el grupo tratado con 130 ppm difería significativamente del de 110, 150 y 
200 ppm, no difiriendo entre si ninguno de los otros grupos. 
5. Niveles de cromo en las branquias de los peces vivos tratados en 
relación a los de los peces moribundos 
Con el término de «peces vivos tratados» se definen los animales que fue- 
ron extraídos una vez lo habían sido el 50 % ldel grupo que estaban ya mori- 
bundos. 
En la figura 4 se representan los va,lores (media + error estandar para los 
peces moribundos y vivos de cada uno de los grupos tratados. Puede obser- 
varse que en todos los casos menos uno la media de las concentraciones de 
cromo en las branquias de los animales moribundos es mayor que 1s media 
de los animales vivos tratados para el mismo grupo. Ana'lizados los datos 
mediante el test ((paired T test» la diferencia entre los niveles en moribu~ndos 
y en vivos tratados es significativa. 
6. Efectos de la dosis considerando como poblaciones separadas los 
animales moribundos y los vivos tratados 
El análisis de la varianza en cada conjunto de grupos no mostró una 
influencia significativa de la dosis de tratamiento en los niveles de cromo en 
las bra~nquias de los peces. 
7. Efectos de la temperatura en los niveles de cromo en las branquias 
El análisis de la varianza para los grupos tratados con 130 ppm a 22" C, 
24°C y 26" C, no (mostró una influencia significativa en los niveles de cromo 
en las branquias ni en los peces moribundos ni en los vivos tratados. Para 
los peces tratados con 170 ppm a 22°C y 24°C tampoco se encontraron diferen- 
cias significativas l(«t» Student) entre las medias de los distintos grupos. 
CONCLUSIONES 
1. En el tratamiento agudo con dicromato potásico, $la toxicidad aumenta 
con la dosis y la tempera-tura. 
2. Se observa que las branquias de los animales tratados ,acumulan el 
metal. 
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3. No existen diferencias notables de acumulación en las branquiaa de 
los grupos tratados con distintas dosis a una misma temperatura, en  (los que 
en cambio la mortalidad difiere considerablemente; por tanto, no puede afir- 
marse que a las dosis estudiadas exista una relación entre niveles de cromo 
en branquias y grado de toxicidad. 
4. No se observan diferencias notables de acumulación en branquias de 
los grupos tratados a distintas temperaturas para una misma dosis. 
5. La ?diferencia de acumulación que puede apreciarse entre peces vivos 
y moribundos sugeriría que la inundación por el metal, descrita por otros 
autores, en animales muertos, comenzaría ya en los peces moribundos. 
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